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) Leichtpanzerung in Mehrschiclitbauweise 

) Bei einer Leichtpanzerung in Mehrschlchtbauweise 1st auf 
derjenigen Seite einer stutzenden Metallstrulctur (7), welche 
dam angreffenden GeschoS (3) zugewandt ist, eine Keramik- 
schicht bzw. MetalN/Keramikschicht (8) aufgespritzt, und 
zwar mitteJs Hochgeschwindigkeitsflammsprftzan, wobei 
blofies Oder metatlummanteltas Keramlkpulver als Aus- 
gangsmaterial dient. Auf der der Keramiicschicht bzw. 
IMetall'/Keramikschicht (8) abgewandten Rudcseite der stut- 
zenden MetaHstruktur (7) beflndet alch - In engem Kontakt 
mit Oder in einenn Luftabstand (5) von diesar - ein Splitter- 
fang (6). Bel demsetben folgt in Pfeilriohtung (2) auf eine 
Polycarbonatschicht (9) eine Schicht (10) aus Qllmmer in 
Plattchenform und auf die Glimmerschlcht (10) eine Faser- 
verbundschicht (11). 
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Beschreibung wendung findet, sind dagegen auBere Abplatzeffekte zu 

verzeichnen. Hervorgerufen werden diese teils durch 
Die Erfindung bezieht adi auf eine Panzerung nach ungenugende Verbmdungen zwischen dem Keratuk- 
demOte-beffriffdesAnsoruchsl MetaU-Verbundwerkstoff und der stutzenden Metall- 

Der DE 43 00 746 C2 ist eine Leichtpanzerung ent- 5 struktur, teUs durch thennische Spannungen im besag- 
nehmbar, die sicb auf der Innenseite einer AuBenhaut ten VerbindungssteUen und durch sprunghafte SchaUge- 
desieweilszuschfltzendenObjektesbefindetlneinem schwindigkeitsanderunginderGrenzschicht 
StKnd hS to ein erites Panzerungselement Der Erfindung Uegt daher die A;^gabe zugrunde. bei 
deSen anzutreffen. GebDdet wird es von einer hoch- Leichtpanzerungen in Rede stehender Ga^g auf em- 
hartenMetallschicht und einer Faserverbundschicht. die ,0 fache Art und Weise dem aufgezeigten Problem des 
- in Angriffsrichtung geseben - der hochharten Me- Abplatzens wirkungsvoU zu begegnen und den Durch- 
taUschichl unmittelbi- nachgeordnet ist. Mit Abstand schlagswiderstand S^S^^^^r jpanzerbre^i^^nGe- 
^ ]^erverbundschicht des ersten Panzerungsele- schossen wie Wucht-. Quetschkopf- und Hohlladutigs. 
mentsfolgt eine weitereMetallschicht Dies selbebildet geschossennennenswertzuverbessem. 
mit oner unmittelbar nadigeordneten Faserverbunds- 15 GelSst ist diese Aufgabe gemSB der Erfindung durch 
chichtein2weitesPanzeningselement.DabeiistdieMe- die im Anspruch I gekennzeichnete Leiditpanzerun^ 
tallschicht des zweiten Panzerungselements im Ver- Vorteilhafte Ausgestaltungen derselben finden sidi m 
sleichzuderienigen des ersten Panzerungselements so- denUnteransprflchen. ». „ . , 

Wohl von niedrigerer Harte als auch von geringerer Die erfindungsgemaS ergnffenen MaBnahmen lassen 
Schichtstarke. Die Faserverbundschicht des zweiten 20 sich einfach realisierea Geschicht dies, ergeben sie erne 
Panzerungselements weist dagegen eine gKiBere Panzerung. die airf^d ihrer lewht^und komp^^^ 
Schfchtst£-ke auf als dieienige des ersten Panzerungs- Bauweise u. a. auch fflr Personenkraftwagen besteiK ge- 
dMnMtei eignet ist. Der zuverlassige Schutz. den sie m gleicher 

Die DE4215434A1 hat eine Panzerplatte zum Weise gegen Wucht-. Quetsci*opf- und Hohnadungs- 
Schutz von Personen und Fahrzeugen gegenflber dem 25 geschosse bietet. findet seme Erklarung in folgendem: 
Einschlag von SchuBwaffenprojektilen zum Gegen- Zum einen ergibt das Hochgeschwmdigkeitsflan^ 
stand, <Se aus zwei dOnnen, flachigen AuBenelementen zen in der resultierenden Keraimkschicht bzw. Metdl- 
sowie einem die eigentliche Panzerung ergebenden In- /Keramikschicht eme weit genngere Porositat als das 
neneiement besteht Beim letzteren handelt es sich um sonst gebrauchliche Plasmaspntzen, was emen entspre- 
einsolches aus ememanorganischen Material mit einem 30 chend erhShten Durchschlagswiderstand zur posmven 
Binder. Zur Erstellung «ner leichten, jedoch auBerst Folge hat AuBerdem brmgt es nodi eme meridich ver- 
stoBfesten Verbundplatte wird als anorganisches Mate- besserte Haftung zwischen der Keramikschicht bzw. 
rid Xppiger Oder biattriger Gtoer empfohlen. MetaU-ZKeranukschicht und der stutzenden Stndrtur 
Dessen GeyrtchtsanteU am Innenelement ist dabei mit aus Stahl oder dergleichen Material nut sich. Zum ande- 
mindestens 50%, vorzugsweise 70 bis 90% ang««eben. 35 ren fuhrt das beispielsweise nut Alummium mnmantelte 
Aus der DE 30 05 586 Al ist «n plattenfermiges, po- Keramikpulver mit dem angewandten thennischen 
rdses Wandelement von hoher Harte und DnK*festig- Sprittverfahren zu emer Metall-ZKeramikschicht auf ei- 
keit beschrieben. niit dem der Zweck einer Schutzfunk- ner Duktilitat. wie sie bisher mcht erzieh werden konn- 
tion ffeeen Hohlladungsgeschosse verfolgt wird. Aufge- te. - . j j 

baut ist daBelbe aus SiUdumcarbid. das ummantelt mit 40 , Mit einer Wabenstrul^ aus AJuimmu^ S^^^^lti' 
einem Binder in Pulverform zunachst warmgepreBt und gleichen als mtegnertem Bestandted 
danach verkokt worden ist In einem weiteren Verfah- Utat der erfindungsgemaBen MetaU-ZKeramifechicht 
rensschritt wurde die so entstandene porOse Keramik- weiter steigem. Dem Problem des Abplatzens wird auf 
struktur schlieBUch mit einem schmdzflflssigen MetaU diese Weise binders wirksam ^fSO^d&mTT^ 
Oder solch einer Metallegierung getrSnkt. das bzw. die 45 ferfall jede Wabe emen ^stopper darsteBt bzw. deren 

nachdemErkaltenhoheBiege-undScherfestigkeitso- FflUungajisgetnebenwird. u ^„t a^t, ir^wt 

wie Elastizitat aufweist Letzteres ist im vorliegenden Bleibt m diesem Zusammenhang noch auf den Spht- 
FaUbeispid in einem Vakuumdruddiehalter geschehen. terfjmgzuverweisen.der aufgrund semer e^ 
und zwL mit Chrom-Nidcel-Stahl im geschmolzenen maBen. spezieUen AusbUdung njchts md^^^^^^ 
Zustand so ttbrig laBt, wenn es darum geht, bis zu ihm vorgedrunge- 

In der DE 39 24 267 CI ist schlieBlich eme Anordnung ne. meist abgeplattete Geschosse mit un Vergleich zur 
zur Verwendung ds Sdiutz gegen Wudit und Hohlla- Auftreffenergie ger^fger j^^nsdier Energie imd 
d^gsgesdiosse besdirieben. u5d zwar eine soldie mit der Rackseite der statzenden Metallstruktm- ab^P^^- 
zumindest einem flachigen Hement Letzteres weist da- te SpUtter an emem weiteren ^^^^S^^^^^^ 
bd eine durdi Plasmaspritzen hergesteUte, porSse Ke- 55 zu hindern. Ob dabei emem engen «'*!r,;!^!; 
ramikstruktur auf. die mit sdimelzfliissigem Metall infil- Luf tabstand zwischen der im Spl^terfang dem GhsK^^ 
triert warden ist in Piattchenform vorgeordneten Polycarbonatschicht 

En Keramik-Metall-Verbunddervorbesdiriebenen und der der MetaU-ZKeramikschicht ab ^wandten 
BesSiaffenhdt ist fOr sich alldn - was die Anfonienm- ROckseite d^ stOteenden Wandelements aus SteM oder 
gen an Harte, Temperaturbestandigkeit und VenwhldB- «, dergleK*en Metall der Vorzug zu gebe'i ist^^mKi mit 
verhalten anbelangt - den rdn keramisdien Blementen davon abbingig sem, was es jeweils zu sf hOtzen gJt 
klar unterlegen. die ihrerseits wiederum zu RiBbildun- Die Erfindung wmi 'jachfolgend anhand em^^ 
gen neigen und daher nur in Kachelform sinnvoU Ver- matisdi d«;gestdlt«i Ausfflhrun^beispwls naher be- 
wendung finden konnen-OhnestatzendeMetallstruktur schrieben.Eszeigenm Form von ftympstazzen: 
S dersX auTetae genngere Sdiutzwirkung als es Fig. I dne LekAtpanzerung in Mehrsdnditbauweise 
Stall gleicher Dicke, da mit steigendem Kerannkanteil imQuwsdmittund , „u„.„o«^-u* A.«fnh- 

die virerwahnte RiBbildung rasdi zunimmt Wo er in Plg. 2 eme gegenOb«^tg. 1 abgewandelte AusfBh- 
Kombination mit einer stOtzenden Metallstruktur An- rungsformausder Angn^ditung gesehea 
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Fig. 1 zeigt eine Leichtpanzerung 1 in Mehrschicht- 
bauweise, beispielsweise fur einen Personenkraf twagen. 
BeL derselben ist in Pfeilrichtung 2 eines angreifenden 
Geschosses 3 gesehen einem zweischichtig ausgebilde- 
ten Panzerelement 4 in einem Luftabstand 5 ein drei- 5 
schichtig ausgebildeter Splitterf ang 6 nachgeordnet 

Das beispielsweise 4 mm dicke Panzerelement 4, das 
bei gepanzerten KraftfahrzeugtOren normalerweise vor 
der Panzerglasscheibe zur Anordnung kommt, weist ei- 
ne Stahlplatte 7 (Wichte ca. 10 g/ccm) als stfltzende Me- 10 
tallstruktur auf. Auf deren dem angreifenden GeschoB 3 
zugewandte Vorderseite ist mittels Hochgeschwindig- 
keitsflammspritzen eine Metall-ZKeramikschicht 8 
(Wchte ca. 3,0 g/ccm) von beispielsweise 4 mm aufge- 
tragen worden. Als Ausgangsmaterial hierfClr cHenen 15 
z. B. mit Aluminium ununantelte Al^Os-Partikeln. Ge- 
genaber einer Stahlplatte von 8 mm Dicke bedeutet dies 
eine Gewichtsreduzienmg von 35% bei gleidier Durch- 
schlagswirkung. 

Der dreischichtige Splitterfang 6, der bei gepanzerten 20 
Kraftfahrzeugturen normalerweise hinter der Panzer- 
glassdieibe angeordnet wird, hat z.B. eine Gesamt- 
schichtdicke von 8 mm. Seine ausgezeichnete Brems- 
wirkung beniht auf der ersichtlichen Kombination einer 
Polycarbonatschicht 9, einer Schicht 10 aus Glimmer in 25 
Piattchenform und einer Faserverbimdschicht 11, bei- 
spielsweise aus Kunststoff imd Gewebe aus Glas- oder 
Aramidfasera Die durchschnittliche Wichte betragt 
hierbei etwa 2,5 g/ccm, GegenQber Stall ergibt diese 
Anordnung eine Gewichtserspamis von ungefahr 75%. 30 
Da dem so ist, l§Bt sich mit dem erHndtrngsgemaBen 
Ausfuhrungsbeispiel gegenflber einer ebenbOrtigen 
Zweiplattenanordnung aus Stahl eine Gewichtserspar- 
nis von insgesamt 55% erzielen. 

Die in Fig. 2 wiedergegebene Variante imterscheidet 35 
sich von der Leichtpanzerung gemaB Fig. 1 durch eine 
zusatzliche Wabenstruktur 12 aus Aluminium oder der- 
gleichen. Letztere ist in die Metail-ZKeramikschicht 8 
auf der Vorderseite des Wandeiementes 7 integriert 
Geschehen ist dies durch Anbringen der Wabenstruktur 40 
12 am Wandelement 7 und anschlieBendes AuffQllen 
ihrer Wabenhohlraume mit Spritzkeramik vorbeschrie- 
bener Beschaffenheit An die Stelle der Metall-/Kera- 
mikschicht 8 kam- auch eine Schicht reiner Keramik 
treten. 45 



Metail aufgebracht ist und deren Hohlraume mit 
dem thermisch gespritzten Keramikwerkstoff ge- 
fullt sind 

3. Leichtpanzerung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB metallummanteltes Ke- 
ramikpulver als Ausgangsmaterial f Or die Keramik- 
schicbt(8)dient 

4. Leichtpanzerung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Metail-ZKeramikschicht (8) 
aus Al203-Partikeln besteh^ die mit Aluminium 
ummantelt sind. 

5. Leichtpanzerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Schicht (9) des 
SpUtterfangs (6) und dem Wandelement (7) ein 
Luftabstand (5) besteht 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



PatentansprQche 

1. Leichtpanzenmg in Mehrschichtbauweise, insbe- 
sondere fur Personenkraftwagen, bei welcher ei- 50 
nem Wandelement (7) aus Metall wie Stahl — in 
Richtung (2) eines angreifenden Geschosses (3) ge- 
sehen — eine Keramikschicht (8) vorgeordnet und 
ein Splitterfang (6) mit einer Schicht (11) aus Faser- 
verbundstoff nachgeordnet ist, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Keramikschicht (8) auf die Vor- 
derseite des Wandelements (7) aus Stahl oder der- 
gleichen Metall mittels H<M:hgeschwindigkeits- 
flammspritzen aufgetragen ist und im Splitterfang 
(6) der Schicht (11) aus Faserverbundstoff eine eo 
Schicht (10) aus Glimmer und der GHmmerschicht 
(10) eine Schicht (9) aus Polycarbonat oder derglei- 
chen Kunststoff vorgeordnet ist. 
2 Leichtpanzerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB in die Keramiksdiicht (8) eine 65 
Wabenstruktur (12) aus Aluminium oder derglei- 
chen integriert ist; wobei die Wabenstruktur (12) 
auf das Wandelement (7) aus Stall oder dergleichen 
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